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(53) Systeme d'observation terrestre par satellites plus parti- 
culierement destine a I'observation en vue de la prevision 
meteorologique. 

II comporte au moins deux satellites, structurellement 
identiques, dont I'un (1) est en orbite geostationnaire a 
environ 36 000 km, tandis que I'autre (10) est en orbite 
geosynchrone c'est-a-dire sur une orbite circulaire de prefe- 
rence anti-equatoriale de rayon de 30 000 km environ mais 
dont le plan optimal est le symetrique du plan de I'equateur 
par rapport au plan de I'ecliptique. ce qui conduit a une 
orbite d'inclinaison i = 23.4 ; x 2 = 46.8 et une ascension 
droite du noeud ascendant £2 = 0". 

L'mvention peut etre utilisee pour assurer une couver- 
lure d'observation de la partie terrestre correspondant en 
totalite a la region equatoriale ainsi qu'aux regions polaires 
ou encore a la region equatoriale vue en exploration 
stereographique. 
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SYSTE--2 D 1 OBSERVATION TERRE S THE PAR SATELLITES 

L'invention concerne les satellites terrestres et 
plus particulierement les satellites d 1 observation destines par 
exemple a la prevision meteorol ogique. Les satellites terres- 
5 tres utilises en particulier pour une observation meteorologi- 
que globale sont positionnes sur des orbites circulaires si- 
tuees dans le plan de l'equateur et a une altitude telle que 
la periode de revolution soit egale a la periode de rotation 
de la terre. Dans ces conditions, le satellite occupe une 

10 position fixe par rapport a la terre de latitude egale a zero, 
de longitude pouvant etre choisie quelconque et d' altitude 
voisine de trente six mille kilometres, l'orbite correspon- 
dante est dite geos tationnair e. A partir de ce satellite, la 
surface visible de la terre est une calotte spherique definie 

15 par le c6ne dont le sommet est au centre de la terre, 1 ' axe 
dirige vers le satellite et la demi-ouverture est de 81°. 
Toutefois, en raison de 1 1 inclinai son des rayons de visee en 
bordure de la calotte spherique, 1 'observation s'effectue ha- 
bituel lement a l'interieur d'un cone dont la demi-ouverture 

20 est d' environ 60°. En placant un nombre approprie de satelli- 
tes geostationnaires a des longitudes convenablement reparties, 
il est possible d'obtenir une image de l'ensemble de la terre, 
sauf des zones situees aux latitudes superieures a 81° et dans 
des conditions d 'observation difficiles dans les iones situeec 

25 entre 60° et 81 de latitude. 

Les satellites du reseau G.A.R.P. (Global Atmos- 
pheric Research Program) place sous 1 ' egide de 1 'Organi sation 
Mondiale Meteorologique sont bien representatif s d'un tel mode 
d • observation . II doit etre mentionne a cet egard que la plu- 

30 part de ces satellites sont stabilises gyroscopiquemen t ; c'est 
le cas de METE0SAT pour 1» Europe,, de SMS et GOES pour, les 
Etats— Unis d'Amerique et de GMS pour le Japon. Tous ces satel- 
lites sont munis de dispositifs a balayage sequentiel pertr.et— 
tant une exploration ligne a ligne de la surface a observer, 

35 grace a un miroir orientable. 

L 1 impossibilite d' observer les regions polaires 
dont il a ete fait mention precedetnment constitue un inconve- 
nient prejudiciable en raison du role economique important de 
ces regions » hotamment du point de vue des transports aeriens 
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et mari times , de la peche hauturiere et de 1* influence parti- 
culierement importante des masses d • air froid se deplacant 
des regions polaires vers les regions temperees. 

Une solution consiste a observer les zones polai- 
res au moyen de satellites dits a defilement; de tels reseaux 
ont ete realises avec des satellites en orbites basses, d'al- 
titudes situees entre 500 et 1500 kilometres, d • inclinaison 
voisine de 90°. Ces satellites tels que ERTS, LANDSAT, ITOS, 
TIROS^dont le but n'est pas precisement 1 ' observation meteoro- 
logique mais plus general ement 1 'observation terrestre . repon- 
dent a cet objectif. 

Toutefois, ces satellites ne peuvent observer que 
d'etroites bandes de terre a chaque revolution et 1* image 
qu'ils fournissent est un long ruban dont la largeur est de 
quelques centaines de kilometres au maximum. II faut a l'aide 
d'un traitement mathematique approprie reconstituer une image 
globale dont les differentes parries correspondent a des dates 
de prise de vue differentes, ce qui est un inconvenient redhi- 
bitoire en matiere de me teorologie. 

Pour realiser une observation globale de la terre 
suivant le principe de la solution precitee, il faut utiliser 
deux types de satellites, 1 "un geostationnaire et 1 1 autre a 
defilement- Les inconvenients resultant de cette solution sont 
nombreux, entre autres : 

- les distances d ' observation ; 36 000 km pour 
l'un et environ lOOO km pour 1 * autre necessitent des disposi- 
tifs de prise de vue differents. 

- les modes d • observation de l'axe de visee, le- 
quel, dans un cas, doit rester fixe par rapport a la terre, 
c'est-a-dire faire un tour en 24 heures , et, dans 1 ' autre 
cas, doit rester asservi a la verticale locale done faire 
entre 10 et 20 tours par jour, ce qui necessite des systemes 
de controle d' attitude differents. 

- la direction du soleil^ qui avec un satellite 
geostationnaire oscille annuellement d« environ +23°4 autour 
du plan equatorial du vehicule alors qu'un satellite a defi- 
lement fait a chaque orbite une revolution de 360° par rapport 
a la direction du rayonnement solaire, necessite done des sys- 
temes de captage d'energie solaire et des systemes de regula- 
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tion thermique totalement differents. 

La presente invention concerne un systeme d'obser- 
vation terrestre par satellites qui non seulement ne presente 
aucun des inconvenients precites mais, encore, autorise even- 
5 tuellement une exploration de type stereographique, comme cela 
sera expose en detail plus loin. 

Un tel systeme conforme a 1* invention comporte au 
moins deux satellites, structurel 1 ement identiques, mais dont, 
1 ' un est en orbite geostationnaire a environ 36000km, tandis 

10 que 1 'autre est en orbite geosynchrone, c'est-a-dire sur une 
orbite circulaire de rayon de 36 000 km environ mais dont le 
plan optimal est le symetrique du plan de l'equateur par rap- 
port au plan de 1 * ecliptique, ce qui conduit a une orbite 
d'inclinaison _i = 23,4° x 2 = 46,8° et a une ascension droite 

15 du noeud ascendant ^ = 0°. Une telle orbite est alors denommee 
" an ti— equator! ale" . 

Suivant d'autres caracterist iques de l'invention : 

- les images retransmises au sol permettent, apres 
traitement convenable, d 1 observer environ 42 % de la surface 

20 terrestre pour le satellite geostationnaire et au moins une 
fois par jour environ 61 % pour le satellite geosynchrone en 
orbite "anti-equatoriale" ; 

- 1 1 utilisation simultanee de trois ou quatre sa- 
tellites geostationnaires convenabl ement decales en longitude 

25 et d'un satellite geosynchrone en orbite anti-equatoriale suf- 
fit a obtenir- une image de la quasi-totali te de la terre, 
au moins par 24 heures ; 

- de roeme, 1 1 utili sation simultanee de seulement 
trois satellites en orbites geosynchrones "anti-equatoriale" 

30 decales de 120° d'anomalie permet d' obtenir pratiquement 

en permanence des images de 61 % du globe terrestre ; 

- dans une autre configuration, 1 'utilisation de 
deux satellites, 1 'un geostationnaire, 1 'autre geosynchrone^ 
et visant un point commun de la surface terrestre permet , 

35 moyennant un traitement convenable des images , d ' obtenir une 
exploration stereographique particulieremen t utile pour 1 ' ap- 
preciation de 1 1 epaisseur de couches nuageuses. 
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L'invention sera de toute maniere bien comprise 
dans la suite du present expose qui va done decrire, a titre 
d'exemple et a l'appui des dessins annexes, les differentes 
possibilites resultant de la mise en oeuvre de l'invention. 

Sur ces dessins : 

la figure 1 est une vue schematique representant 
un satellite geostationnaire positionne au solstice d'hiver, 
la situation au solstice d'ete etant bien entendu symetri- 
que ; 

la figure 2 est une vue schematique representant 
les regions du planisphere, vues par un reseau de quatre sa- 
tellites geostationn ai res ; 

la figure 3 est une vue schematique representant 
la trajectoire d'un satellite ceosynchrone en configuration 
sensiblement anti-equa tori al e ; 

la figure 4 est une vue schematique representant 
la trace terrestre de la trajectoire d'un satellite geosyn- 
chrone anti— equatorial e j 

la figure 5 est une vue schematique representant 
la zone de visibility d'un satellite geostationnaire unique, 
positionne selon L = 0 et 1 = O ; 

la figure 6 est une vue schematique representant 
la region du planisphere vue par 1 1 observation conjointe d'un 
satellite geosynchrone et d'un satellite geostationnaire ; 

la figure 7 est une vue schematique representant 
en perspective les moyens utilises pour la mise en oeuvre de 
l'invention con jointement en exploration equatoriale et po- 
laire ; et 

la figure 8 est une vue schematique representant 
en perspective les moyens utilises pour la mise en oeuvre . ■= 
l'invention en exploration equatoriale stereographique. 

La figure 1 represente un satellite 1 en position 
geostationnaire a environ 36 CCC km, dans le plan de 1 'equa- 
teur a 12 heuies locales au solstice- d'hiver, 1' angle i du 
plan de l'ecuateur avec le plan de I'ecliptique est de 23,4° 
environ. On salt que pour ce satellite la surface visible de 
la terre est une calotte spherique de j a definie, dont le demi- 
angle d'ouverture est de 81°, d'ou les points limites de visi- 
bilite t v « et t v ", indique sur cette figure 1. On sait egale- 



5 



001 7 59 7 



merit que les points de visibilite pratique doivent etre rap- 

proches de 1 'equateur en t ' et t " pour eviter les observa— 

P P 

tions trop rasantes d'un interet pratique tres reduit, le demi- 
angle d'ouverture correspondan t etant d' environ 60°. 

5 La figure 2 montre sur un planisphere les zones 

vues par quatre satellites geosta tionnai res reperes 1, 2, 3 et 
4, equirepartis en longitude. La visibilite est bonne pour les 
regions equatoriales et tropicales, partielle pour les zones 
temperees et nulle pour les zones polaires. 
10 II doit etre precise que 1 1 observation terrestre 

s'effectue pratiquement par balayage sequentiel ligne par 
ligne , telle que l^...l , et que ceci est realise a bord de 
chaque satellite a partir de la rotation de celui-ci ou bien 
par deplacement du dispositif optique, lorsque le satellite 
15 est stabilise selon trois axes. 

Conf ormement a la mise en oeuvre principale de 
1 'invention, un satellite geosynchrone repere 10 selon la fi- 
gure 3 est mis en place sur une orbite dont le plan est sen- 
siblement symetrique du plan de 1* equateur par rapport au plan 
20 de 1 ' ecliptique dans une configuration anti— equatoriale, ce 
qui conduit a une trajectoire en 8 semblable a celle dont la 
trace reperee ° S y est representee sur la figure 4. Des moyens 
de prise de vue issus a la fois du satellite geostationnaire 
1 et du satellite geosynchrone 10 qui comporte un systeme de 

25 balayage ligne semblable a celui dudit satellite geostation- 
naire permettentjapres transmission au solj l'examen d'une zone 
terrestre beaucoup plus importante que celle pouvant etre ob- 
servee par le satellite geostationnaire seul, dispose a la 
meme longitude de reference, c'est-a-dire en 1. 

30 En effet, si 1 ' on suppose selon la figure 3 que 

le satellite geosynchrone lO dispose de ses propres moyens 
d 1 exploration de la surface terrestre et de ses moyens propres 
de transmission au sol de ses informations, identiques en cela 
a ce que comporte le satellite geostationnaire repere 1, de la 

35 sorte, conformement aux lois de la mecanique, ce satellite 10 
va osciller en 24 heures de part et d' autre du plan equatorial 
et sa trace sur la terre sera representee par la courbe repe- 
ree Osy de la figure 4. Les sommets etant situes a 46,8° de 
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Si l'on considere selon la figure 7 les deux sa- 
tellites 1 et 10 en orbite respective selon Ost et Osy a l'ins- 
tant Oheure ou leurs coordonnees connues projetees sur la terre sont 
indiquees par longitude 1 = O et latitude L = O, leur balayage 
lignes va les conduire a explorer toute la zone t et de la 
figure 6 et la transmission des donnees au sol permet, apres 
correction eventuelle des deformations de lignage resultant 
notamment de la translation en latitude du satellite lO, de 
reconstituer une image convenable de toute cette region. 

Selon la figure 8, le processus d * exploration 
stereogr aphique que permet 1 ' exploration conjointe des balaya- 
ges lignes synchrones des deux satellites 1 et lO, ressort de 
la mise en oeuvre des systemes de balayage lc et lOc et des 
antennes Id et lOd transmettant a l'antenne au sol 18 les in- 
formations, lesquelles sont traitees par les chsines de re- 
ception et de traitement schematisees en 19 et 20 de telle 
sorte qu'il soit possible de faire des observations de l'epais- 
seur de la couche atmospherique, ce cui necessitait anterieu— 
rement des images beaucoup plus complexes et delicates a mettre 
en oeuvre. 

II doit toutefois etre note que ce procede d* explo- 
ration s tereographiqiie est, pour des raisons evidentes d'eloi- 
gnement de l'equateur du satellite geosynchrone lO, limite 
angulairement a une valeur P de l'ordre de 30° de part et 
d* autre dudit equateur. 

L'invention vise 1 ' utilisation conjointe d'au 
moins deux satellites stabilises dont 1 ' un est en orbite geo- 
stationnaire et 1 ' autre en orbite geosynchrone ; ladite orbite 
geosynchrone pouvant etre avantageusement, mais non exclusive- 
ment anti-equatoriale, c'est— a-dire dans une configuration 
selon laquelle son plan est le symetrique du plan de l'equa- 
teur par rapport au plan de 1 ' eel iptique, des moyens de balaya- 
ge lignes etant prevus sur lesdits satellites pour fournir au 
sol, apres traitement convenable des images soit des regions 
pol aires, soit de type stereographique de la region equato- 
riale. 

II est bien evident qu'il peut etre choisi une 
orbite differente de celle denommee anti— equatoriale, c'est— a— 
dire une orbite subanti -equatoriale dans la mesure ou l'incli- 
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naison choisie est inferieure a celie retenue pour ladite 
orbite anti— equatoriale. 

De meme, 1' invention necessite la mise en oeuvre 
d'au moins deux satellites l'un de type geos'tati onnaire, 
5 1* autre de type geosy nchrone, mais il est non moins evident 
que ces deux dits satellites pourraient etre mis en oeuvre 
conjointement avec un nombre quelconque d'autres satellites 
de type geosynchrone et/ou de cype geostationnaire dans le 
cas, notamment,ou une couverture d ' observation totale de la 

10 surface terrestre serait necessaire. 

II est bien entendu, d'ailleurs, que la presente 
invention n'a ete decrite et representee qu'a titre d'exemple 
preferentiel et qu'on pourra apporter des equivalences dans 
ses elements constitutifs sans pour autant sortir du cadre de 

15 ladite invention, lequel est defini dans les revendications 
annexees . 
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REVENDICATIONS 
1. Systeme d 1 observation terrestre par satellites} 
caracterise en ce qu'il comporte : au moins un premier satel- 



des noyens de mesure d 1 attitude et des moyens de liaison 
(lb ,15) directs ou indirects avec la terre ; au moins un 
second satellite (10) stabilise sur une seule orbite geosyn- 
chrone CO:-:;,') sensiblement an ti-equatori ale et portant des 
moyens d • obs erva t ion terrestres (10a) ainsi que des moyens 
de mesure d 1 attitude et des moyens de liaison ( lOb } 15) 
directs ou indirects avec la terre ; et des moyens de trai- 
tement (16,17) de ces informations ; I'agencement de ces 
satellites et de ces moyens etant tel qu'il est possible 
d'obtenir au sol > et apres traitement convenable, une re- 
presentation de la partie terrestre observee. 

2. Systeme d ' observation terrestre par satellites 
selon la revendication 1, caracterise en ce que I 1 orbite 
geosynchrone (0> v ) est exactement anti-^rjatoriale. 

3- Systeme d * observation terrestre par satellites 
selon la revendication 1> caracterise en ce que l'orbite 
geosynchrone (C est subanti-equatoriale. 

4. Systeme c • observation terrestre par satellites 
selon 1 'une quelconque des revendications la 3> caracterise 
en ce que les moyens de traitement (16»17) des informations 
sont situes au sol. 

5. Syr. teme d ' observation terrestre par satellites 
selon 1 1 une quelconque des revendications 1 a 3 , caracterise 
en ce que les moyens de traitement (16>17) des informations 
sont situ-::s au moins en partie sur 1'un des satellites. 

G. Uyrt->rr>j} d ' observation terrestre par satellites 
1 j r. :ue jjoc revf-n .1: c.'it I >. r.s \ 3, caracterise 

en c- lor :^r\: dr- trai t^r.on t ( lt-> 17 % - cor informations 

zz-rw sit. •:. au ?• ..in:, er. partie sur un t-ateilite intermedial re . 



selon 1 'une quelconque des revendications 1 a 6> caracterise 
en ce que la representation de la partie terrestre correspond 
en totalite a la region equatoriale ainsi qu ' aux regions po- 

laires . 




7. Syst^.ne d ' observation terrestre par satellites 
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8. Systeme d • observation terrestre par satellites 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la representation de la partie terrestre correspond 
a la region equatoriale vue en exploration s tereographique. 
5 9. Systeme d • observation terrestre par satellites 

selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce qu'il comporte au moins deux satellites geosynchrones 
situes sur la meme orbite ou sur des orbites suffisamment voi- 
sines et convenabl ement decalees en anomalie pour pouvoir ob- 
lO server simul t anement et sous des angles peu dif ferentS; une 
meme portion de la terre de f agon a pouvoir en effectuer une 
reproduction stereographique. 
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